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RESUMEN 
 
El presente documento constituye el informe final de servicios de la Práctica 
Profesional Supervisada (PPS), que se realizaron en la Finca Vaquil del Ingenio 
Tululá S.A. ubicado en el municipio de las Pilas, Retalhuleu, contiene las 
actividades que se realizaron de agosto – octubre, meses que ocupó la PPS, 
donde se buscó contribuir al manejo de Gallina Ciega Phyllophaga parvisetis en 
áreas de alta infestación y otras labores que le serán de mucha ayuda al Ingenio.  
 
En Finca Vaquil (Ingenio Tululá) se estableció una prueba de campo con el 
propósito de determinar el efecto de control de siete productos químicos sobre una 
alta población inicial de larvas de gallina ciega (82.8 larvas/m2). Con el apoyo del 
Departamento de Plagas de Ingenio Tululá, se ejecutó un programa de monitoreo 
mensual de la población en el período de julio a diciembre. Los productos 
aplicados a la base de las macollas 
 
Luego de la aplicación en Julio, los muestreos siguientes sirven para 
determinar la capacidad de reducción de la población, respecto a la población 
encontrada en el testigo. Por ahora, falta el análisis de varianza con 
transformación de datos y estimar las eficiencias de reducción, sin embargo, los 
registros muestran el patrón característico de la dinámica larval de la gallina ciega 
con alta ocurrencia de L1 y L2 en junio, producto de la eclosión de huevos puestos 
entre abril mayo. Luego ocurre una reducción hacia septiembre, por efecto del 
control de los productos y la mortalidad natural de L1. Evitar una alta densidad de 
larvas L3 en el mes de agosto, es nuestro objetivo ya que son las que provocan el 
síntoma de puntas secas, amarilla miento, vuelco y secamiento macollas de caña 
 
Chinche salivosa (Aeneolamia Postica) es una de las plagas de mayor 
impacto económico en la producción de caña de azúcar en Guatemala.  Se evaluo 
la eficacia y eficiencia en el control de la chinche salivosa, así como su 
residualidad (días control) aplicando diferentes productos comerciales en forma 
líquida y granulada. Variables evaluadas, ninfas por tallo, adultos por tallos, 
porcentaje de daño foliar, días control o residualidad. Se pretende llevar el registro 
del ensayo a los 90 días después de aplicado, la siguiente fase será hasta que 
alcance el umbral económico (0.8 ninfas /tallo) y el Ingenio determinará si se lleva 
hasta que termine la temporada de la plaga, (noviembre o a la cosecha).  
 
El ensayo se estableció en Finca Vaquil sección 1 lote 3 en la variedad CP 
72-2086 a los 90 ddc (días después del corte), con 1 corte, con poblaciones de 
huevos fértiles por ha de chinche salivosa que oscilan entre 0.90x106 + 1x106. 
Para efectos de estudios se hace mencionar que en toda el área de Vaquil no se 
realizaron labores culturales que ayuden a reducir los huevos fértiles de chinche 
salivosa (esto es rastra sanitaria, desaporque o aporque temprano). El periodo de 
infestación para dicha área oscila entre julio-octubre. Los tratamientos a evaluar 
serán aplicados en la tercera semana de Julio del 2016 y la fecha de corte estará 
ubicada en el tercer tercio de zafra (abril del 2017).  
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Equipo de aplicación, Para la ejecución del ensayo se utilizaron bombas de 
mochila (JACTO) con capacidad de 20 litros. La boquilla a utilizar será DG 8003, 
así mismo para poder asegurar la descarga del volumen de agua establecido por 
unidad de área, se calibrará el equipo como a los aplicadores involucrados en la 
ejecución. 
 
Características de los tratamientos a evaluar Mediante a un diseño 
experimental de Bloques Completo al Azar (DBA) con cinco repeticiones se 
evaluaron doce tratamientos con sus dosis respectivamente. Las unidades 
experimentales consistieron en franjas de veinte surcos de 275 metros con un 
distanciamiento entre surco de 1.75 m, esto es equivalente a 0.96 has. Los 
productos deben aplicarse diluido en agua, a razón de 300 lt/ha, dirigido al drench 
(empapar) distribuyendo 150 litros para ambas caras del surco, así mismo se 
recomienda dirigir la aplicación en la parte basal de los tallos para su mayor 
absorción y translocación.  
 
Muestreo Densidad poblacional de la plaga: los muestreos se realizaron 
cada 15 días y se tomarán 5 m. lineales de caña alrededor de los puntos definidos 
según croquis correspondiente y cada semana se irán moviendo dos surcos del 
par. Utilizando la boleta de campo se llevará el registro poblacional de la plaga 
tomando en cuenta los tallos del punto de muestreo. En los meses de septiembre 
y octubre se evaluará el daño foliar, tomando cinco puntos de muestreo de 25 
hojas cada uno por unidad experimental.  
 
Otro servicio que se realizo fue la elaboración de las trampas MALAISE 
esta trampa está diseñada para la captura de insectos voladores y consiste en 
colocar una malla de interceptación para que los insectos que ocurran asciendan 
hacia la parte superior y queden atrapados en el frasco colector que contiene una 
solución de desinfectante fabuloso y anticongelante para preservar los insectos de 
tres días de actividad. y su respectivo atrayente así también la colocación de las 
trampas HELIOTIS y la colocación de pupas de hembras vírgenes con el fin de la 
captura del adulto del barrenador del tallo Diatraea Saccharalis Fabricius. También 
se identificó los lotes afectados con termitas por medio de muestreos. 
 
Se llevó a cabo un ensayo en Finca Maricon Sarti y Finca Normandía el 
cual se les aplico inhibidores de floración para evaluar en dos variedades su 
comportamiento. 
 
Se levantaron con GPS las ubicaciones de los ensayos realizados por el 
departamento de agronomía.
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I. INTRODUCCIÓN 
 
El informe final de la Práctica Profesional Supervisada (PPS), contiene 
todas las labores que se desarrollaron en el transcurso de los meses de agosto a 
octubre en las Fincas internas del Ingenio Tululá S.A.  
 
Ingenio Tululá es una sociedad privada que se decida a la producción de 
azúcar y mieles para la fabricación de los mejores rones para el mundo.  
 
Entre los principales problemas encontrados en Finca Vaquil fueron: 
Chinche Salivosa (Aeneolamia spp), Barrenador del tallo (Diatraea spp), Gallina 
Ciega (Phyllophaga spp) y Termitas (Rhinotermitidae spp). 
 
El presente documento contiene las actividades que se realizaron para el 
control de gallina ciega (Phyllophaga Parvisetis) el cual es la plaga problema 
dentro de la caña de azúcar, y que se ha convertido en una plaga de importancia 
económica para el cultivo. A continuación, se detalla dos experimentos que se 
realizaron para su control: 
  
1. Se estableció una prueba de campo con el propósito de determinar el 
efecto de control de siete productos químicos sobre una alta población 
inicial de larvas de gallina ciega Phyllophaga parvisetis . 
 
2. Se evaluó doce insecticidas en el control preventivo de chinche salivosa 
(Aeneolamia spp) Mediante a un diseño experimental de Bloques Completo 
al Azar (DBA) con cinco repeticiones. 
 
3. Se determinó la intensidad de infestación para el barrenador del tallo 
Diatraea sp. En el cultivo de caña de azúcar Saccharum officinarum en la 
Finca Vaquil. 
 
4. Se capturó adultos del barrenador del tallo por medio de las trampas 
MALAISE. 
 
5. Se evaluó las capturas del barrenador del tallo por medio de las trampas 
Heliothis. 
 
6. Se muestreo los lotes de la Finca Vaquil para identificar la presencia de 
termitas. 
 
Y otros servicios no relacionados con el diagnostico, que llevan a la mejora 
de la productividad del Ingenio Tululá.  
 
7. Levantamiento de biometría en ensayos de inhibidores Finca Maricon Sarti 
y Finca Normandía.  
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8. Se ubicó geográficamente los ensayos que corresponden al departamento 
de agronomía.  
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OBJETIVOS 
 
General 
 
 Contribuir en las labores agronómicas para el monitoreo y control de las 
distintas plagas que estén afectando la productividad de caña de azúcar 
Saccharum officinarum de la Finca Vaquil. y otras actividades que se 
presenten en el Ingenio Tululá S.A.  
 
 
Específicos 
 
 
1. Determinar la intensidad de infestación para el barrenador del tallo diatraea 
sp. en el cultivo de caña de azúcar Saccharum officinarum L. en la Finca 
Vaquil. 
 
2. Elaborar trampas MALAISE para captura del adulto del barrenador diatraea 
spp. 
 
3. Colocar trampas MALAISE distribuidas en los lotes de Finca Vaquil y 
recolección de datos a cada tres días para recopilación de información. 
 
4. Colocar trampas Heliothis y hembras vírgenes par captura de adulto del 
barrenador. 
 
5. Evaluar control químico y biológico para gallina ciega Phyllophaga spp. en 
áreas de alta infestación en Finca Vaquil.  
 
6. Evaluar insecticidas preventivos para el control de chinche salivosa 
(Aeneolamia spp) en Finca Vaquil, Ingenio Tululá. 
 
7. Determinar la infestación e identificación de termitas en Finca Vaquil, 
Ingenio Tululá.  
 
8. Evaluar inhibidores de floración de caña e azúcar en Finca Maricón Sarti, 
Ingenio Tululá. 
 
9. Ubicar geográficamente todos los ensayos del departamento de agronomía 
plagas y enfermedades 
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II. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA UNIDAD DE PRÁCTICA 
 
2.1. Localización geográfica  
 
La Finca Vaquil se encuentra en jurisdicción del municipio de las pilas 
Retalhuleu. Colinda al Norte con Finca macal al Sur con Finca el Español; al Este 
la aldea las pilas y al Oeste Finca san juan. La Finca se encuentra a una latitud 
14.467 y a una longitud de -91.7167. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Ubicación geográfica Finca Vaquil.  
Fuente. Figueroa, R., 2016 
 
2.2. Vías de acceso 
 
La Finca en si cuenta con dos vías de acceso la primera por la Finca san 
juan que es del mismo propietario y se ingresa a 500 m. abajo de la aldea La 
Guitarra y la otra vía de acceso es la que el Ingenio Tululá utiliza está situada a 
9.62 kilómetros los cuales 6.33 km. son de asfalto y 3.29km. de terracería para 
llegar a la entrada de la Finca. 
 
2.3. Zona de vida 
 
La Finca Vaquil, por la zona en que se encuentra ubicada se le identifica 
según Holdridge, en un Bosque húmedo Subtropical Cálido (bh-S(c)). 
 
 
5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Zona de vida en el sistema de clasificación según holdridge  de Finca 
Vaquil, Retalhuleu  
Fuente: MAGA 2016. 
 
2.4. Temperatura 
 
La Finca Vaquil predomina un clima cálido con una temperatura media de 
27°C, registrándose una temperatura mínima promedio de 20.17 °C, y una máxima 
promedio de 33.65 °C. Instituto de Cambio Climático (ICC), 2015. 
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2.5. Humedad Relativa 
 
La humedad relativa en la Finca Vaquil presenta sus valores más bajos 
durante enero y febrero (82.54% y 81.60%); los meses de septiembre y octubre 
son los de mayor humedad relativa (90.88% y 92.21%). Entre julio y agosto se 
nota un leve descenso causado por los días más soleados de la época de 
“canícula”, disminuyendo la humedad relativa hasta el 87.97 por ciento (Cuadro 1 
y Figura 3). 
 
Cuadro 1. Valores promedio mensuales de la humedad relativa en Finca Vaquil, 
Retalhuleu, 2015. 
 
 
Fuente. Registro de las estaciones agrometereológicas del ICC. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Forma Gráfica del promedio mensual de humedad relativa en Finca 
Vaquil. 
Fuente. Registro de las estaciones agrometereológicas del ICC. 
 
2.6. Viento 
 
En la Finca Vaquil se toma en cuenta que los vientos del Océano Pacifico, 
las corrientes de aire se forman como una consecuencia de la diferencia de 
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
82.54 81.60 82.62 85.88 87.59 89.76 89.12 87.97 90.88 92.21 90.58 85.15 
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presiones y temperaturas superficiales, así como, las de las capas altas de la 
atmósfera. Estas corrientes son de carácter horizontal y vertical. 
 
Cuadro 2. Valores promedio mensuales de la velocidad del viento en Finca Vaquil, 
Retalhuleu, 2016. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Registro de las estaciones agrometereológicas del ICC. 
 
2.7. Tipo de Institución 
 
El Ingenio Tululá es una entidad de carácter privado, según PYC (2016) 
cuenta con 8 Fincas propias y otras 11 que son arrendadas. Está conformado por 
una asociación de accionistas que se dedica a la producción de rones añejos, 
cogeneración de energía eléctrica y al cultivo de hule, la venta de azúcar, látex y 
energía eléctrica. De carácter agroindustrial el cual produce su materia prima, la 
procesa y comercializa. 
 
2.8. Objetivos de la Institución 
 
Visión: “Ser la organización líder en la elaboración y comercialización de 
los más finos rones añejos y otros productos, para el mundo que disfruta de la 
excelencia.” 
 
Misión: “Satisfacemos los gustos más exigentes alrededor del mundo con 
los rones añejos y otros productos, de la más alta calidad y excelencia, innovando 
constantemente con un equipo comprometido, una rentabilidad y crecimiento 
sostenido, con responsabilidad social”.  
 
2.9. Servicios que presta 
 
El Ingenio Tululá S.A. produce caña de azúcar Saccharum officinarum L, 
donde un 70% se utiliza para la elaboración de bebidas alcohólicas y un 30% para 
Enero 3.99  m/seg 
Febrero 4.06  m/seg 
Marzo 3.87  m/seg 
Abril 3.65  m/seg 
Mayo 3.19  m/seg 
Junio 2.94  m/seg 
Julio 2.86  m/seg 
Agosto 2.90  m/seg 
Septiembre 2.91  m/seg 
Octubre 3.00  m/seg 
Noviembre 2.57  m/seg 
Diciembre 2.58  m/seg 
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la producción de azúcar cruda, además producen látex y chipa de segunda como 
materia prima. Figueroa, (2015). 
 
 Para la temporada de zafra, cuenta con alojamiento para los cortadores de 
caña con una capacidad máxima para 800 personas donde incluye 
alimentación.  
 
 El Ingenio Tululá cuenta con un comedor industrial donde ofrecen los tres 
tiempos de comida, con precios regulares y productos de calidad aceptable. 
 
 Un puesto de salud donde se prestan servicios de consulta externa, 
medicina general, control prenatal, crecimiento y desarrollo de los niños, 
consulta, post-consulta y farmacia. Los servicios se prestan tanto a 
colaboradores como a personas que no estén trabajando en la empresa. 
(G. Yax (2015). 
 
 Trabajan conjuntamente con INTECAP (Instituto Nacional Técnico de 
Capacitación) y CENGICAÑA. Impartiendo cursos agrícolas con la intención 
de elevar los conocimientos, destrezas y habilidades de los colaboradores, 
con respecto al cultivo de caña de azúcar. 
 
 En la educación cuenta con una escuela, al servicio de los hijos de los 
colaboradores y para los habitantes de las comunidades que colindan a la 
escuela. Cuenta con un laboratorio de computación, donde se imparte el 
nivel primario por la mañana, por la tarde nivel básico y los fines de semana 
Bachillerato en Ciencias y Letras. Todo esto se lleva a cabo con el objetivo 
de tener una mejor educación y por ende el desarrollo económico de las 
personas. Ingenio Tululá pone las instalaciones y cierto porcentaje del 
sueldo de los catedráticos, y el otro porcentaje es por parte del Ministerio de 
Educación (MINEDUC). 
 
2.10. Horario de Funcionamiento 
 
El Ingenio Tululá cuenta con diversos horarios de trabajo. 
 
 Departamento Agrícola: 
 
o El área administrativa cuenta con horarios de 7:00 am a 5:00 Pm, 
con una hora de almuerzo. 
 
o El área operativa cuenta con horarios de 5:00 am a 14:00 pm. 
 
 Para el área administrativa general los horarios son de 7:00 am a 17:00, pm 
con una hora de almuerzo. 
 
 El departamento de TMT (Taller, Maquinaria y Transporte) en los horarios 
de 7:00 am a 17:00 pm, con una hora de almuerzo. 
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 El departamento industrial tiene el horario de 7:00 am a 17 pm., con una 
hora de almuerzo. 
 
 
2.11. Nivel de daño económico para las plagas de importancia en caña de 
azúcar y su estimación con base en un programa diseñado por 
CENGICAÑA. 
 
2.11.1. Introducción 
 
El aspecto de las decisiones económicas es, probablemente, el más 
discutido en entomología económica y el manejo de insectos-plaga en la 
agricultura. La pregunta fundamental en la cual se basa es la necesidad de 
conocer cuántos insectos causan tal cantidad de daño y si este daño es 
significativo para iniciar la acción de control. Sin duda, la evaluación de una 
población a través del monitoreo nos debe llevar a un proceso de toma de 
decisiones y según Pedigo (1996) estos conocimientos caen dentro de lo que él 
define como Bioeconomía, definida como el estudio de las relaciones entre las 
densidades de las plagas, las respuestas de los hospederos al daño y las pérdidas 
económicas resultantes.  
  
De las reglas de decisión que se han establecido, ninguna ha tenido más 
éxito que las relacionadas con el concepto del nivel de daño económico (NDE) de 
Marquez, M. J. (2013). De hecho, este concepto, aunque con algunos cambios 
menores, aún constituye la base de la mayoría de los programas de Manejo 
Integrado que se usan hoy en día. Estos autores desarrollaron sus reglas de 
decisión de los principios básicos del daño económico y Nivel de Daño Económico 
(NDE o EIL por sus siglas en inglés) y es de su concepto de donde se deriva 
mucho de la teoría que permanece hasta el presente. La mayor ventaja de este 
concepto es la simplicidad y practica en la mayoría de las situaciones. El NDE se 
define como “la más baja densidad poblacional que causará daño económico” 
habiéndose usado frecuentemente para apoyar decisiones de manejo con 
objetivos de corto plazo. Además, el concepto ha sido aplicado primeramente a 
situaciones donde las tácticas de manejo son supresivas más que preventivas y 
por ello, se han desarrollado más para plagas ocasionales y perennes en donde la 
investigación, evaluación y las subsecuentes terapias son posibles. Sin embargo, 
tiene aplicación para todas las plagas porque la mayoría de las estrategias que se 
incluyen dentro del Manejo integrado se utilizan para la reducción de poblaciones 
a un nivel por debajo del que es “económico”. 
 
El nivel de daño económico se interpreta como la densidad poblacional de 
la plaga en la cual el costo de la medida de control iguala al beneficio económico 
esperado por la acción de la misma. Es decir, que la acción de control “salva” una 
parte del rendimiento, el cual se hubiera perdido si no se toma la decisión de hacer 
el control. Esta condición se expresa por la ecuación siguiente: 
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C = ID x D x P x K 
 
 
 
 
De donde: 
 
C = Costo económico asociado a la medida o plan de manejo, para de 
control de la plaga 
ID = El índice de daño determinado para la plaga 
D = Densidad poblacional de la plaga 
P = Precio unitario de venta del producto (azúcar) 
K = El grado de supresión de la plaga, efectuado por la medida de control 
 
El rendimiento salvado o protegido tiene un valor monetario, el cual se 
estima utilizando parámetros biológicos y económicos que se encuentran 
representados por (ID, D, P, K) y que en total debe ser igual al valor monetario que 
invertimos en la acción de control (C), es decir, que el NDE es la densidad 
poblacional de la plaga donde el valor del rendimiento salvado o protegido cubre 
exactamente los gastos del control invertidos. Esto indica que si la densidad de la 
plaga es menor a este valor establecido, no sería rentable, por ahora, implementar 
dicha medida de control. 
 
2.11.2. Elementos del nivel de daño económico (NDE) 
 
El NDE está compuesto por dos tipos de datos o parámetros: Los datos 
biológicos que se obtienen de la experimentación y los datos económicos. 
 
2.11.3. El índice de daño (ID) 
 
Es la pérdida de azúcar (libras, kilogramos o toneladas) por hectárea 
asociado a una unidad de densidad de la plaga o unidad de daño. Para su 
determinación se diseñan experimentos que permiten conocer y cuantificar la 
relación entre la densidad de la plaga y su efecto en la reducción en el rendimiento 
en peso de caña o recuperación de azúcar. En CENGICAÑA los estudios de esta 
relación se han desarrollado mediante el establecimiento de ensayos en donde los 
resultados se interpretan con el análisis de regresión, siendo el coeficiente de la 
función el llamado “coeficiente de pérdida”. Por ejemplo, para el estudio de 
pérdidas para gallina ciega (Márquez y Ralda, 2005) la relación encontrada se 
expresó por la ecuación lineal Y = 0.62 (x), de donde se intuye que 0.62 es el 
coeficiente de la regresión y al mismo tiempo es el factor de pérdida que indica 
que por cada larva de gallina ciega de incremento de la población en campo, 
habrá una reducción equivalente a 0.62 tm  por metro lineal de caña por hectárea. 
Este factor de pérdida multiplicado por el rendimiento de azúcar promedio del 
Ingenio o de la zafra (ej. 252 lb Az/tm en zafra 05-06) brinda el “índice de daño” 
para gallina ciega que es de 156 Lb Az/ha/ 1 larva por metro cuadrado. 
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Figura 4. Relación entre la pérdida en peso de caña (tm/ha) y la población 
promedio de gallina ciega en el ciclo de cultivo. 
Fuente.  Márquez M 2010. 
 
2.11.4. Densidad poblacional de la plaga (D) 
 
Es la forma absoluta o relativa de expresar la población de una plaga y en 
el caso de caña de azúcar, el CAÑAMIP ha estandarizado las expresiones para 
cada plaga, siendo el número de ninfas o adultos/tallo (chinche salivosa), el 
número de larvas/m2 (gallina ciega, gusano alambre), o bien en otros casos se 
realiza por medio de medidas indirectas como el grado de daño (% de infestación 
en rata e intensidad de infestación para el barrenador del tallo). En general 
representa la forma en la que se realiza el monitoreo y que debe servir para 
estimar la población de la plaga en el NDE. 
 
2.11.5. El precio de venta del producto (P) 
 
Se refiere al precio de una unidad de producto (libra, kilogramo o tonelada) 
expresado en una unidad monetaria convencional que generalmente es el dólar 
americano. 
 
2.11.6. El grado de supresión de la plaga efectuado por la medida de control 
(K) 
 
Se refiere a la eficiencia de la medida de control sobre la plaga, expresada 
como una proporción (valores entre 0 y 1). Estos se obtienen de ensayos 
específicos o bien de las pruebas realizadas con la medida de control. 
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2.11.7. Costo de la medida de control (C) 
 
Es el costo que representa aplicar el producto o programa definido de 
control por hectárea, y se expresa generalmente en dólares ($/ha). Incluye tanto el 
precio del producto como el costo del equipo y los jornales utilizados por hectárea, 
en su aplicación. Estos costos son muy específicos para cada Ingenio, de manera 
que cada uno conoce el costo relacionado con cada acción. 
 
2.11.8. Índices de pérdida para las principales plagas 
 
Con base en los estudios de pérdida realizados en conjunto CENGICAÑA-
CAÑAMIP se ha hecho una recopilación de los factores de pérdida, los cuales en 
algunos casos incluyen un valor para la pérdida en rendimiento de caña y otro 
para la pérdida en azúcar, ambos expresan la pérdida total, tal el caso de chinche 
salivosa y la rata de campo Los rendimientos en peso de caña (TCH) que 
aparecen corresponden al promedio determinado en para la zafra 05-06, pero 
puede ajustarse para una zona específica del Ingenio para la cual se considera la 
estimación. Con estos valores, se obtuvo el índice de daño para cada plaga como 
una forma de expresar la capacidad de daño de la misma y se expresó en libras 
de azúcar por hectárea por cada unidad de densidad de la misma (Lb 
AZ/ha/unidad de densidad). La comparación de estos índices permite hacer una 
priorización de las plagas y de la misma forma, las necesidades prioritarias de 
control. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Factor de pérdida para las principales plagas, determinados en ensayos 
de Investigación en CENGICAÑA-CAÑAMIP. 
Fuente. CENGICAÑA (2010). 
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Figura 6. Estimación del índice de daño para la plaga, el cual está considerado en 
la estimación de niveles de daño económico, utilizando el programa de 
CENGICAÑA. 
Fuente. CENGICAÑA (2010). 
 
2.11.9. El umbral económico (UE) O umbral de acción 
 
Se define como la densidad poblacional de la plaga en donde el productor 
debe iniciar la acción de control para evitar que la población sobrepase el Nivel de 
Daño Económico, en el futuro. Esto se plantea así porque se supone que hay un 
tiempo que transcurre entre la estimación de la densidad (monitoreo) y el control 
de la plaga. Es por ello, que el umbral de acción (UE) es una densidad menor que 
el NDE para permitir el tiempo en que actúa el método de control. Es muy difícil de 
estimar porque depende de la dinámica poblacional de la plaga, pero en forma 
práctica se determina como el 50 por ciento del NDE, es decir la mitad. El 
programa estima este umbral, el cual debe servir para orientar las medidas de 
control. Salvo aquellos casos en donde el manejo de la plaga se realiza con 
énfasis en las medidas preventivas, el uso del NDE y el umbral técnico de control 
no tendrán necesariamente una utilidad práctica ya que predomina el primer 
criterio. 
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III. INFORME DE LOS SERVICIOS PRESTADOS  
 
3.1. Evaluación del efecto de control de siete productos químicos y dos 
biológicos sobre una alta población inicial de larvas de Gallina Ciega 
Phyllophaga Parvisetis. 
 
3.1.1. El problema 
 
La información que se presenta en este estudio fue tomada de un ensayo 
establecido en forma conjunta con CENGICAÑA y el departamento de Plagas, del 
Ingenio Tululá sobre el efecto de control de siete productos químicos en la 
población de larvas de gallina ciega y fue analizada con el propósito de generar 
información sobre la dinámica de la población de larvas de gallina ciega durante el 
período de julio a octubre en lotes con antecedentes de infestación, así como 
determinar la relación entre la población. 
 
En la actualidad existen muchas moléculas químicas que controlan las 
plagas de la raíz debido a la interacción  entre la humedad y contenido de materia 
orgánica del suelo y el movimiento vertical de dentro de estos tenemos el Regent, 
Curbix Plus 20 SC (1.5 L.), Curbix 20 SC (2.0 L.), Jade 0.8 GR, Blindage, Boina 48 
EC, Counter FC 15GR, Nematodos, Paecylomices y Testigo es de mucha 
importancia evaluarlos antes de utilizarlos con la finalidad de que estos garanticen 
un buen control, para ello es conveniente realizar ensayos en campo. 
 
3.1.2. Revisión de bibliografía 
 
Según Márquez, et al. (2013) la Gallina Ciega (Phyllophaga spp) es la plaga 
de mayor importancia dentro del complejo que afecta al sistema radicular del 
cultivo de caña, sin embargo, como las infestaciones de adultos y las poblaciones 
larvales inician entre abril-junio e incrementan desde este momento hasta agosto, 
es difícil el ingreso de los controles porque el cultivo está cerrado. Los síntomas se 
detectan tarde y se asocian con hojas cuya punta se seca, ocurre el volcamiento 
de macollas y un leve color amarillento, con la confirmación de alta población de 
larvas. 
 
3.1.3. Objetivos 
 
 Determinar y evaluar la eficiencia de control de los productos químicos y 
biológicos aplicados en caña soca para el control de Gallina Ciega 
(Phyllophaga spp)  
 
 Determinar que producto utilizado es el mejor en cuanto a la reducción de 
los índices de infestación de gallina ciega.  
 
3.1.4. Meta  
 
Identificar los productos con mayor control de  gallina ciega Phyllophaga 
spp. 
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3.1.5. Materiales y métodos 
 
Para poder realizar la prueba se delimitó el área donde se realizó el 
experimento, el cual se visitó dos veces para ver las condiciones del terreno y así 
tomar la decisión de que diseño utilizar  
 
Se utilizó un diseño de bloques completamente al azar para el experimento, 
el diseño se incluye en los anexos, el experimento consta de cuatro repeticiones, 
diez tratamientos los cuales fueron distribuidos de forma aleatoria dentro de las 
repeticiones, las parcelas fueron conformadas por diez  surcos con un largo de 
290 metros, distanciamiento 1.75 m. área de parcela 0.51 ha área/tratamiento 1.02 
ha área ensayo 10.2 ha para poder identificar las parcelas se colocó unas 
banderas identificadas con el número respectivo con una cinta azul  
 
3.1.5.1. Recursos utilizados durante la ejecución del Experimento 
 
a. Recursos Humanos  
 
 Supervisor de área   
 Personal de trabajo (aplicadores) 
 PPS 
  
b. Recursos Físicos  
 
 1 tractor  
 1 tanque  
 10 bombas de mochila  
 11 equipos de protección  
 10 boquilla DG 8006  
 10 filtros  
 10 roscas  
 2 probetas de 1 lt  
 1 probeta de 500 ml  
 1 probeta de 100 ml  
 2 toneles  
 4 recipientes  
 2 cubetas 
 Nematodos 
 Regent 
 Curbix plus 20 sc (1.5 L) 
 Curbix plus 20 sc (2.0 L) 
 Jade 0.8 gr. 
 Blindage 
 Bolina 48 ec 
 Counter fc 15 gr. 
 Paecylomices 
 
3.1.5.2. Aplicación de productos 
 
Para los productos líquidos se aplicó con volumen estimado de 400 
litros/ha. Con base en esto; se requiere aplicar una bomba de 20 litros/surco de 
290 metros. 
 
Se revisó las bombas de mochila (preferencia), el agua de aplicación, el 
surfactante (1cc/litro mezcla), se estimó el personal para aplicación. 
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Figura 7. Aplicadores de finca Vaquil.  
Fuente. Figueroa, R., 2016 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.  Aplicación de Counter en finca Vaquil para el control de gallina ciega 
Phyllophaga spp.  
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Fuente. Figueroa, R., 2016 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9. Bomba de aplicación de Counter. 
Fuente. Figueroa, R., 2016 
 
3.1.5.3. Tratamientos 
 
Se utilizaron 10 tratamientos los cuales se describen en cuadro uno.  
 
Cuadro 3. Tratamientos evaluados para el control de Gallina Ciega Phyllophaga 
en Finca Vaquil del Ingenio Tululá. 
 
No
. 
Producto 
Ingrediente 
activo I.a Dosis/h
a 
Área 
franj
a 
Prod 
/franja 
Bomba
s 
/franja 
Product
o 
/bomba 
(ml) 
Medid
a 
1 Nematodos Nematodos 60 0.51 30.60 10 3.06 millone
s 
2 Regent  Fipronil 0.5 0.51 0.26 10 25.5 ml 
3 Curbix Plus 20 
SC 
Ethiprole+ 
imidacloprid 
 
1.5 0.51 0.77 10 76.5 ml 
4 Curbix Plus 20 
SC 
Ethiprole+ 
imidacloprid 
 
2.0 0.51 1.02 10 102.0 ml 
5 Jade 0.8 GR Imidacloprid 
 
16 0.51 8.16      gr 
6 Blindage Imidacloprid 0.30 0.51 0.15 10 15.3 ml 
7 Boina 48 EC Clorpirifos 
 
1.50 0.51 0.77 10 76.5  ml 
8 Counter FC 
15GR 
Terbufos 
 
15 0.51 7.65     gr 
9 Testigo    0.51         
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10 Paecilomyces Paecilomyc
es 
7,000,00
0 
0.51 7, 
524,000 
10 34.50 gramo
s 
Fuente. Figueroa, R., 2016 
En cuadro tres se observa los productos evaluados en el experimento 
donde se utilizaron siete productos químicos, 
 
Se encuentran dos que se evaluaron con dos diferentes ingredientes 
activos, así mismo los productos cuentan con diferente, producto comercial y dosis 
por hectárea. 
 
Cuadro 4. Tabla de aplicación de nematodos para el control de gallina ciega 
Phyllophaga en Finca Vaquil del Ingenio Tululá. 
 
Trat Bandeja L1 
nematodos/ 
pulgada 2 
Área 
bandeja 
(pulg 2) 
Nmeatodos 
/bandeja 
H. Popoyan. 17 58 58000 52.25 3,030,500 
H. Popoyan. 14 56 56000 52.25 2,926,000 
Fuente. Figueroa, R., 2016 
 
Para la aplicación de Imidacloprid, Imidacloprid+thiodicab, fripronil, 
Ethiprole, Ethiprole+ Imidacloprid Clorpirifos se utilizó bomba de mochila manual 
de 21 litros (Jacto) con volúmenes de 300 litros, (agua más producto comercial) 
por hectárea utilizando adherente y corrector de pH en relación de 1:1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10. Aplicadores portando el equipo de protección adecuado para 
aplicaciones de productos químicos.  
Fuente. Figueroa, R., 2016 
 
Los muestreos se hicieron a cada 15 días después de la aplicación para ver el 
comportamiento de los productos aplicados. 
20 
 
 
 
3.1.6. Presentación y discusión de resultados 
 
Cuadro 5. Análisis de varianza para los resultados de los químicos utilizados para 
el control de gallina ciega Phyllophaga spp. 
 
Análisis de la varianza 
 
 Variable   N   R²  R² Aj  CV   
LARVAS X M2 40 0.64  0.48 21.31 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
  F.V.         SC    gl   CM     F    p-valor    
Modelo.     22373.35 12 1864.45  4.01  0.0013    
REPETICION  14002.33  3 4667.44 10.04  0.0001    
TRATAMIENTO  8371.03  9  930.11  2.00  0.0792    
Error       12551.43 27  464.87                  
Total       34924.78 39                          
 
Test:Duncan Alfa=0.05 
Error: 464.8676 gl: 27 
REPETICION Medias n  E.E.          
IV          78.05 10 6.82 A        
III         92.40 10 6.82 A  B     
II         105.30 10 6.82    B     
I          128.95 10 6.82       C  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
 
Fuente. Figueroa, R., 2016 
 
Cuadro 6. Comparador Duncan al 0.5 de significancia para los resultados de los 
químicos utilizados para el control de gallina ciega Phyllophaga spp.  
 
Test:Duncan Alfa=0.05 
Error: 464.8676 gl: 27 
   TRATAMIENTO    Medias n  E.E.           
Boina 48 EC        77.63  4 10.78 A        
Jade 0,8 GR        89.25  4 10.78 A  B     
Cubix Plus 1.5 lt  92.25  4 10.78 A  B     
Cubix Plus 2 lt    96.88  4 10.78 A  B     
Blindage           97.63  4 10.78 A  B     
Nematodos          98.00  4 10.78 A  B     
Regent 20 SC      104.50  4 10.78 A  B  C  
Paecilomyces      108.00  4 10.78 A  B  C  
Counter 15 GR     114.00  4 10.78    B  C  
Testigo Absoluto  133.63  4 10.78       C  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
 
Fuente. Figueroa, R., 2016 
 
En el Cuadro 6 se especifica que el producto que mejor control ha tenido es 
el del tratamiento (T7); Boina 48 EC, (T5); Jade 0.8 GR, (T3); Curbix Plus 20 SC 
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1.5 litros, (T4); Curbix Plus 20 SC 2.0 litros, (T6); Blindage (T1); Nematodos, (T2); 
Regent 20Sc, (T10), Paecylomices, (T8); Counter FC 15 GR, y como último el que 
tenemos de lata infestación es el (T9), Testigo. 
 
Cuadro 7. Cantidades larvas/m2 en los 4 muestreos.  
 
larvas/m2 muestreo muestreo muestreo muestreo 
  
Rótulos de fila 1 2 3 4 Total general 
Blindage 131 91 95 74 98 
Boina 48 EC 97 82 82 51 78 
Counter 15 GR 148 129 96 84 114 
Cubix Plus 1.5 lt 160 66 69 75 92 
Cubix Plus 2 lt 124 126 76 62 97 
Jade 0,8 GR 134 76 76 72 89 
Nematodos 92 119 98 84 98 
Paecilomyces 80 143 117 93 108 
Regent 20 SC 156 100 77 86 105 
Testigo 
Absoluto 
170 124 139 103 134 
Total general 129 105 92 78 101 
Fuente. Figueroa, R., 2016 
 
En el Cuadro 7 se observa las cantidades de larvas por m2 que se han 
encontrado por medio de los muestreos asignados en el área de experimento en 
Finca Vaquil. 
 
Figura 11. Comportamiento de control de los productos químicos y biológicos en 
los 4 muestreos realizados en finca Vaquil para el control de gallina ciega 
Phyllophaga spp. 
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Fuente. Figueroa, R., 2016 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12. Área Ejecutada Control Químico de Gallina Ciega: Phyllophaga spp. En 
Finca Vaquil Jade 0.8 GR (Imidacloprid) 16 Kg/ha, K-Paz 70 WG (Imidacloprid) 
0.18 Kg/ha. 
Fuente. Figueroa, R., 2016 
 
En la figura número diez se ven los lotes que hasta ya se controlarán como 
lo indico el muestreo de esa Finca se recomendó la aplicación de los productos k-
paz, Jade. Para el control de la chinche salivosa Aeneolamia postica. 
 
3.2. Evaluación de  doce insecticidas en el control preventivo de Chinche 
Salivosa (Aeneolamia spp). 
 
3.2.1. El problema 
 
Con los datos obtenidos del diagnóstico de los muestreos en los lotes de 
caña de azúcar de la Finca Vaquil en la sección 1, 2,3 y 4 chinche salivosa 
presenta índices de infestaciones con poblaciones de huevos fértiles por ha. que 
oscilan entre 0.90x106 + 1x106. Para efectos de estudios se hace mencionar que 
en toda el área de Vaquil no se realizaron labores culturales que ayuden a reducir 
los huevos fértiles de chinche salivosa (esto es rastra sanitaria, desaporque o 
aporque temprano). 
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Mediante a un diseño experimental de Bloques Completo al Azar (DBA) con 
cinco repeticiones se evaluarán doce tratamientos con sus dosis respectivamente 
según se detallan en el Cuadro 8.  
 
Las unidades experimentales concistieron en franjas de veinte surcos de 
275 metros con un distanciamiento entre surco de 1.75 m, esto es equivalente a 
0.96 has. Los productos deben aplicarse diluido en agua, a razón de 300 lt/ha, 
dirigido al drench distribuyendo 150 litros para ambas caras del surco, así mismo 
se recomienda dirigir la aplicación en la parte basal de los tallos para su mayor 
absorción y translocación. 
 
3.2.2. Revisión bibliográfica 
 
Chinche Salivosa (Aeneolamia postica) es una de las plagas de mayor 
impacto económico en la producción de caña de azúcar en Guatemala.  Su hábil 
estrategia biológica de sobrevivir mediante huevos diapáusicos le ha permitido 
incrementar su población en los campos de cultivo (Márquez M. 2014). 
 
Dentro del manejo integrado de la Chinche Salivosa existen varias 
estrategias para el control,  una de ellas es la exposición de huevos diapáusicos 
después de la cosecha, esto se logra con la rastra sanitaria, así también se debe 
sumar el esfuerzo que realiza al momento de realizar la actividad de aporque de 
una forma temprana en suelos arcillosos, el manejo de los residuos de cosecha, el 
mantenimiento de los drenajes y por último el uso de insecticidas sistémicos de 
una forma racional y localizada para las áreas endémicas de cada sector. 
 
Actualmente existe una diversidad de insecticidas comerciales en el 
mercado que son derivados de la familia neonicotinoides, desde la primera hasta 
la tercera generación de moléculas químicas, varios de estos productos ya se 
están utilizando comercialmente en la industria azucarera de Guatemala por los 
excelentes resultados que han mostrado en la eficacia de control y otros que aún 
están en fase de desarrollo, es por ello que se pretende evaluar y revalidad la 
efectividad que tienen estos productos en cuanto a la sistemia y a la residualidad 
del mismo. 
 
El periodo de infestación para dicha área oscila entre julio-octubre. Los 
tratamientos a evaluar serán aplicados en la tercera semana de Julio del 2016 y la 
fecha de corte estará ubicada en el tercer tercio de zafra (abril del 2017). 
 
3.2.3. Objetivos 
 
 Evaluar la eficacia y eficiencia en el control de la chinche salivosa, así como 
su Residualidad (días control) aplicando diferentes productos comerciales 
en forma líquida y granulada.  
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 Determinar cuál de todos los productos de control utilizados es el mejor en 
cuanto a la reducción de los índices de infestación.  
 
3.2.4. Meta 
 
Identificar el mejor tratamiento para Reducir los índices de infestación de la 
Chinche Salivosa Aeneolamia spp.  
 
3.2.5. Materiales Y Métodos 
 
3.2.5.1. Variables a evaluar 
 
 Ninfas por tallo. 
 Adultos por tallo. 
 % de daño foliar. 
 Días control o Residualidad. 
 Costo por Día Control 
 
3.2.5.2. Alcance del ensayo 
 
Se pretende llevar el registro del ensayo a los 90 días después de aplicado, 
la siguiente fase será hasta que alcance el umbral económico (0.8 ninfas/tallos) y 
el Ingenio determinará si se lleva hasta que termine la temporada de la plaga, 
(noviembre o a la cosecha). 
 
3.2.5.3. Ubicación del área experimental 
 
El ensayo se estableció en Finca el Vaquil (1700103) en la variedad CP 72-
2086 a los 90 ddc (días después del corte), con 1 corte, con poblaciones de 
huevos fértiles por ha de chinche salivosa que oscilan entre 0.90x106 + 1x106. 
Para efectos de estudios se hace mencionar que en toda el área de Vaquil no se 
realizaron labores culturales que ayuden a reducir los huevos fértiles de chinche 
salivosa (esto es rastra sanitaria, desaporque o aporque temprano). 
 
3.2.5.4. Equipo de aplicación  
 
Para la ejecución del ensayo se utilizó bombas de mochila (JACTO) con 
capacidad de 20 litros. La boquilla a utilizar será DG 8003, así mismo para poder 
asegurar la descarga del volumen de agua establecido por unidad de área, se 
calibrará el equipo como a los aplicadores involucrados en la ejecución. 
 
3.2.5.5. Recursos utilizados durante la ejecución del Experimento 
 
a. Recursos Humanos 
 
 Un PPS. 
 Un supervisor del área agrícola (PLAGAS Y ENFERMEDADES).  
 Trabajadores(aplicadores) 
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 Muestreadores 
 
 
b. Recursos físicos 
  
 1 tractor. 
 1 tanque.  
 10 bombas de mochila. 
 11 equipos de protección.  
 10 boquilla DG 8006.  
 10 filtros. 
 10 roscas.  
 2 probetas de 1 lt.  
 1 probeta de 500 ml.  
 1 probeta de 100 ml.  
 2 toneles. 
 4 recipientes. 
 2 cubetas. 
 Respeck 
 Thiametoxan Granulado 
 Confidor 
 Wolian Flexy 
 Kaidor 
 Actara 
 Starkle 
 Curvix Plus 
 Centric 
 Capaz 70 WG 
 Maestro de lotes 
 
3.2.5.6. Tratamientos 
 
Cuadro 8. Productos utilizados y dosificación por ha para cada parcela para el 
control de chinche salivosa Aeneolamia spp 
 
 
Trat. 
Nombre Comercial del 
Producto 
i.a Dosis/ha 
1 Respekt Liquido Thiametoxan 600 g 
2 Respekt Granulado Thiametoxan 11 Kg 
3 Confidor  Imidacloprid 400 g 
4 
Wolian Flexy 
Clorantraniliprole + 
Thiamethoxam 0.75 lt 
5 Kaidor  Imidacloprid 600 g 
6 Actara Thiamethoxam 600 g 
7 Starkle Dinotefuran 400 g 
8 Curbix Plus Imidacloprid + Ethiprole 2 lt 
9 
Centric 
Thiametoxan + 
Clorantraniliprole 200 g 
10 Kpaz Imidacloprid 400 g 
11 Respekt Pro Thiamethoxam 200 g 
12 Testigo Absoluto --------   
Fuente. Figueroa, R., 2016 
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En el Cuadro 8 se observa los tratamientos evaluados como cada 
tratamiento se ubicaron en franjas de 12 surcos por el largo del lote, se definieron 
cinco puntos de muestreo a lo largo las franjas, los cuales representarán las cinco 
repeticiones por tratamiento. 
3.2.5.7. Características de los tratamientos a evaluar  
 
Mediante a un diseño experimental de Bloques Completo al Azar (DBA) con 
cinco repeticiones se evaluaron doce tratamientos con sus dosis respectivamente. 
Las unidades experimentales consistirán en franjas de veinte surcos de 275 
metros con un distanciamiento entre surco de 1.75 m, esto es equivalente a 0.96 
has. Los productos deben aplicarse diluido en agua, a razón de 300 lt/ha, dirigido 
al drench distribuyendo 150 litros para ambas caras del surco, así mismo se 
recomienda dirigir la aplicación en la parte basal de los tallos para su mayor 
absorción y translocación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 13. Ninfas y adultas de chinche salivosa Aeneolamia postica spp 
encontradas en el muestreo de finca Vaquil.    
Fuente. Figueroa, R., 2016 
 
En la figura trece  se observa el equipo algunas ninfas encontradas en el 
lote donde está el experimento de productos químicos también se ven algunas 
chinches salivosas adultas, aplicación de productos granulados para el control 
chinche, bomba de mochila manual de 21 litros (Jacto) con volúmenes de 200, 250 
y 300 litros de agua, (agua más producto comercial) por hectárea utilizando 
adherente y corrector de pH en relación de 1:1. 
 
3.2.5.8. Densidad poblacional de la plaga 
 
 Los muestreos se realizarán cada 15 días y se tomarán 5 m lineales de 
caña alrededor de los puntos definidos según croquis correspondiente y 
cada semana se irán moviendo dos surcos del par.  
 Utilizando la boleta de campo se llevará el registro poblacional de la plaga 
tomando en cuenta los tallos del punto de muestreo.  
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 En los meses de septiembre y octubre se evaluará el daño foliar, tomando 
cinco puntos de muestreo de 25 hojas cada uno por unidad experimental. 
 
 
 
3.2.6. Presentación y discusión de resultados 
 
Cuadro 9. Análisis de varianza para los resultados de los químicos utilizados para 
el control de gallina ciega Phyllophaga spp. 
 
 
Análisis de la varianza 
 
   Variable    N   R²  R² Aj   CV   
NINFAS X TALLO 60 0.50  0.33 161.26 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
   F.V.      SC  gl  CM   F   p-valor    
Modelo.     1.05 15 0.07 2.93  0.0028    
BLOQUE      0.05  4 0.01 0.49  0.7404    
TRATAMIENTO 1.00 11 0.09 3.81  0.0007    
Error       1.05 44 0.02                 
Total       2.11 59                      
 
Test:Duncan Alfa=0.05 
Error: 0.0240 gl: 44 
BLOQUE Media n E.E.    
II       0.06 12 0.04 A  
III      0.08 12 0.04 A  
IV       0.09 12 0.04 A  
I        0.10 12 0.04 A  
V        0.14 12 0.04 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05 
Fuente. Figueroa, R., 2016 
 
Cuadro 10. Prueba de media de Duncan con un nivel de significancia del 5 por 
ciento para el primer muestreo 15 días después de la aplicación de los 11 
productos químicos para el control de chinche salivosa Aeneolamia postica. 
 
Test:Duncan Alfa=0.05 
Error: 0.0240 gl: 44 
  TRATAMIENTO     Medias n  E.E.          
Wolian Flexy        0.00  5 0.07 A        
Kaidor              0.00  5 0.07 A        
Actara              0.00  5 0.07 A        
centrix             0.00  5 0.07 A        
Kpaz                0.02  5 0.07 A        
Respekt Pro         0.04  5 0.07 A  B     
Respekt             0.06  5 0.07 A  B     
Confidor            0.08  5 0.07 A  B     
Respekt Granulado   0.13  5 0.07 A  B     
Starkle             0.13  5 0.07 A  B     
Curbix Plus         0.25  5 0.07    B     
28 
 
Testigo Absoluto    0.45  5 0.07       C  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
 
Fuente. Figueroa, R., 2016 
En el Cuadro 10 se observa los datos del ANDEVA Después del quinto 
muestreo se comportó de la manera siguiente los resultados de la aplicación, el 
mejor tratamiento es el (T4); wolian flexy. (T5); kaidor. (T6); Actara, (T9); centrix. 
(T10); kapas. (T11); Respekt pro, (T3); confidor, (T11); Respekt granulado, (T7); 
starkle, (T8); curbix plus también tenemos el testigo con una media de 153.42 el 
cual se mantuvo disminuyendo en la población. Por lo que para saber si hay 
diferencia significativa entre tratamiento se realizó un ANDEVA el cual se presenta 
a continuación: 
 
Cuadro 11. Avance de resultados (60 dda) de productos para el control de ninfas 
/tallos de chinche salivosa en el experimento de Finca Vaquil. 
 
tratamientos Ninfas/tallo 15 dda 
Ninfas/tallo  
30 dda 
Ninfas/tallo  
45 dda 
Ninfas/tallo  
60 dda 
Actara 0.00 Ninfas/tallo 0.00 Ninfas/tallo 0.01 Ninfas/tallo 0.01 Ninfas/tallo 
Confidor 0.00 Ninfas/tallo 0.00 Ninfas/tallo 0.00 Ninfas/tallo 0.01 Ninfas/tallo 
Curbix Plus 0.00 Ninfas/tallo 0.01 Ninfas/tallo 0.01 Ninfas/tallo 0.06 Ninfas/tallo 
Kaidor  0.00 Ninfas/tallo 0.00 Ninfas/tallo 0.01 Ninfas/tallo 0.01 Ninfas/tallo 
Kpaz 0.00 Ninfas/tallo 0.00 Ninfas/tallo 0.00 Ninfas/tallo 0.00 Ninfas/tallo 
Respekt 0.00 Ninfas/tallo 0.12 Ninfas/tallo 0.01 Ninfas/tallo 0.01 Ninfas/tallo 
Respekt Granulado 0.01 Ninfas/tallo 0.10 Ninfas/tallo 0.05 Ninfas/tallo 0.13 Ninfas/tallo 
Respekt Pro 0.00 Ninfas/tallo 0.00 Ninfas/tallo 0.00 Ninfas/tallo 0.00 Ninfas/tallo 
Starkle 0.00 Ninfas/tallo 0.00 Ninfas/tallo 0.02 Ninfas/tallo 0.17 Ninfas/tallo 
Wolian Flexy 0.00 Ninfas/tallo 0.00 Ninfas/tallo 0.01 Ninfas/tallo 0.02 Ninfas/tallo 
Xentrix 0.00 Ninfas/tallo 0.02 Ninfas/tallo 0.00 Ninfas/tallo 0.00 Ninfas/tallo 
Testigo Absoluto 0.31 Ninfas/tallo 0.46 Ninfas/tallo 0.22 Ninfas/tallo 1.36 Ninfas/tallo 
 
Fuente. Figueroa, R., 2016 
 
Cuadro 12. Avance de resultados (60 dda) de productos para el control de 
adultos/tallo de chinche salivosa en el experimento de Finca Vaquil. 
 
Tratamientos Adultas /tallo 15 dda 
Adultas /tallo  
30 dda 
Adultas /tallo  
45 dda 
Adultas /tallo  
60 dda 
Actara 0.02 Adultas/tallo 0.01 Adultas/tallo 0.04 Adultas/tallo 0.02 Adultas/tallo 
Confidor 0.01 Adultas/tallo 0.02 Adultas/tallo 0.03 Adultas/tallo 0.01 Adultas/tallo 
Curbix Plus 0.02 Adultas/tallo 0.01 Adultas/tallo 0.00 Adultas/tallo 0.00 Adultas/tallo 
Kaidor  0 Adultas/tallo 0 Adultas/tallo 0.01 Adultas/tallo 0.02 Adultas/tallo 
Kpaz 0 Adultas/tallo 0 Adultas/tallo 0.04 Adultas/tallo 0.00 Adultas/tallo 
Respekt 0.02 Adultas/tallo 0.03 Adultas/tallo 0.04 Adultas/tallo 0.00 Adultas/tallo 
Respekt Granulado 0.03 Adultas/tallo 0.02 Adultas/tallo 0.00 Adultas/tallo 0.01 Adultas/tallo 
Respekt Pro 0.02 Adultas/tallo 0.01 Adultas/tallo 0.00 Adultas/tallo 0.02 Adultas/tallo 
Starkle 0.01 Adultas/tallo 0.01 Adultas/tallo 0.01 Adultas/tallo 0.02 Adultas/tallo 
Wolian Flexy 0.03 Adultas/tallo 0.01 Adultas/tallo 0.02 Adultas/tallo 0.00 Adultas/tallo 
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Xentrix 0.01 Adultas/tallo 0.01 Adultas/tallo 0.00 Adultas/tallo 0.00 Adultas/tallo 
Testigo Absoluto 0.06 Adultas/tallo 0.05 Adultas/tallo 0.12 Adultas/tallo 0.03 Adultas/tallo 
 
Fuente. Figueroa, R., 2016 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 14. Histograma de frecuencias de los comportamientos del control 
ninfas/tallo Finca Vaquil. 
Fuente. Figueroa, R., 2016 
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Figura 15. Histograma de frecuencias de los comportamientos del control 
adultos/tallo Finca Vaquil. 
Fuente. Figueroa, R., 2016 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 16. Curvas de frecuencia del comportamiento ninfas/tallo con relación a los 
productos químicos utilizados. 
Fuente. Figueroa, R., 2016 
 
3.3. Determinación de la intensidad de infestación para el barrenador del tallo 
diatraea sp. en el cultivo de caña de azúcar Saccharum officinarum L. en 
la Finca Vaquil. 
 
3.3.1. Problema 
 
El daño es el resultado de la actividad alimenticia del estado larval, que 
puede ocasionar la muerte del meristemo apical (corazón muerto) en la etapa de 
macolla miento, pero en las etapas de elongación y maduración, el daño se asocia 
a la construcción de galerías, en donde la larva habita la mayor parte de su ciclo. 
 
La reducción en el tonelaje parece no ser significante, pero sí en la calidad 
de jugo, ya que en las galerías prolifera el hongo Calletotrichum falcatum, 
responsable del muermo rojo que produce reducciones en el Pol, Brix y aumenta 
el porcentaje de fibra. Estudios de CENGICAÑA-CAÑAMIP Márquez, J. M.; Peck, 
D.; Barrios, C. O.; Hidalgo, H. 2002 indican que el factor de pérdida es de 0.36 kg 
Az/t, por cada uno por ciento de entrenudos dañados. 
 
3.3.2. Revisión bibliográfica  
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Según Márquez et al., los barrenadores del tallo de la caña de azúcar con 
importancia económica y mayor distribución geográfica en Guatemala 
corresponden al género Diatraea, principalmente D. nr. crambidoides (Grote) con 
un 73 por ciento de ocurrencia en el estrato Bajo y Litoral, comparado con un 27 
por ciento para D. saccharalis (Fabricius). 
 
El daño que ocasionan es el resultado de la actividad alimenticia del estado 
larval, que puede provocar la muerte del meristemo apical (corazón muerto) en la 
etapa de Macollamiento, así como la construcción de galerías en las etapas 
fenológicas de elongación y maduración. La reducción en tonelaje no es 
significante, pero si la calidad de jugo ya que en las galerías prolifera el hongo 
Calletotrichum falcatum, responsable del muermo rojo que ocasiona reducciones 
en el pol, brix y aumenta el porcentaje de fibra. Estudios realizados por 
CENGICAÑACAÑAMIP Márquez, J. M.; Peck, D.; Barrios, C. O.; Hidalgo, H. 2002 
han determinado un índice de pérdida de 0.34 Kg. de azúcar/TM (0.69 lb. Az/Tc) 
por cada uno por ciento de entrenudos dañados. 
 
En general, los daños más frecuentes de la plaga ocurren en el estrato Bajo 
y Litoral de la zona cañera de Guatemala, sin embargo, en el estrato Alto se ha 
reportado un incremento en las infestaciones y el grado de daño. El estudio 
anterior sobre la distribución y abundancia de los barrenadores en la zona cañera 
de Guatemala (Márquez et al., 2001) se reconoció a Diatraea nr. Crambidoides 
como la especie de mayor adaptación en los tres estratos altitudinales y en 
especial, en el estrato Alto, esta abundancia relativa fue de 28.5 por ciento, 
comparado con 39.61 para “otras especies”, 49.47 para Phassus spp y 2.42 por 
ciento para D. saccharalis. El estrato Alto se ha caracterizado por que existe 
mayor diversidad de especies y es el ambiente natural de la ocurrencia de 
Phassus spp. 
 
3.3.3. Objetivos 
 
 Identificar los lotes de mayor infestación históricamente.  
 
3.3.4. Meta 
 
Completar el muestreo de identificación de termitas  para su debido control 
en el cultivo de caña de azúcar de la Finca Vaquil para reducir la población de la 
plaga. 
 
3.3.5. Materiales y métodos 
 
3.3.5.1. Recursos utilizados durante la ejecución del Experimento 
 
a. Humanos 
 
 Un PPS. 
 Mayordomo. 
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 Un supervisor del área agrícola (PLAGAS Y ENFERMEDADES).  
 2 muestreadores. 
 
b. Físicos 
 
 Libreta de campo. 
 Un maestro de lotes.  
 Libro de diario.  
 Un lapicero. 
 Carpeta EPSAT. 
 Una computadora. 
 Un Machete. 
 Una Cinta métrica. 
 Una Calculadora. 
 
3.3.6. Presentación y discusión de resultados 
 
Se evaluaron los lotes al azar dependiendo del área que tenga la Finca y 
también las variedades para que sean homogéneas y se determinaran cuáles son 
las variedades más susceptibles a esta plaga. 
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Figura 18. Antecedentes históricos de lotes infestados por el barrenador del tallo 
diatraea spp de Finca Vaquil fecha de muestreo 03/08/2014 Área de muestreo en 
bloques sección 03, 110.21 ha. 
Fuente. Departamento Agronomía Ingenio Tululá.2014. 
 
Los barrenadores del tallo, Diatraea spp., son considerados una de las 
plagas de mayor importancia en el cultivo de la caña de azúcar Saccharum 
officinarum en Guatemala. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 19.  Caña dañada por barrenador del tallo muestreos de Finca Vaquil. 
Fuente. Figueroa, R., 2016 
 
En la Figura 19 se observó la caña dañada por el barrenador del tallo a 
base de muestreos se determinó cuantas larvas del barrenador del tallo hay y 
cuánto daño a echo en el cultivo de caña de azúcar Saccharum officinarum. 
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Figura 20. Aplicación terrestre para el control del barrenador del tallo.  
Fuente. Figueroa, R., 2016 
3.3.6.1. Recomendaciones De Aplicación Para El Control Químico Terrestre 
 
 Calibrar el personal de aplicación antes de iniciar el programa de control. 
 No rotar el personal para lograr eficiencia de ejecución y de control. 
 Utilizar los EPP indispensables para la aplicación. 
 Realizar un análisis de la fuente de agua que se estará utilizando. 
 No se recomienda aplicar el insecticida en plantaciones bajo condiciones de 
estrés hídrico. 
 Efectuar las aplicaciones según la fecha proyectada para el control. 
 Apegarse a las recomendaciones siguientes para el control de la plaga: 
o Sistema de Aplicación: Bomba de Motor con capacidad de 25 litros 
o Ficha de la boquilla: CV 2180 YAMAHO 
o Calidad del agua: pH 6.5 – 7; una dureza 150 ppm como máximo, 
ideal que sea < 120 ppm. 
o Volumen de agua: 400 lt/ha, 200 lt/ha para cada lado del surco.  
o Dirección del asperjado: Dirigido a la biomasa del cultivo, con 
movimientos verticales para cubrir en su totalidad el follaje. 
o Insecticidas: Coragen 20 SC (Chlorantraniliprole) Dosis: 100 cc/ha  
o Corrector de pH: Trifol Plus (Surfactante, acidificante, estabilizante y 
anti-espumante). Dosis: 1 cc/litro de agua. 
o Adherente: Inex A y/o Silkawet Dosis: 0.50 cc/litro de agua. 
o Orden de la mezcla: Agua + Trifol Plus (esperar 3-5 minutos para 
estabilizar mezcla) + Insecticida.       
 
3.3.6.2. Recomendaciones Técnicas Para El Control Químico Aéreo 
 
 Utilizar los EPPs indispensables para la aplicación. 
 Realizar un análisis de la fuente de agua que se estará utilizando. 
 No se recomienda aplicar el insecticida en plantaciones bajo condiciones de 
estrés hídrico. 
 Efectuar las aplicaciones según la fecha proyectada para el control. 
 Apegarse a las recomendaciones siguientes para el control de la plaga: 
o Equipo de Aplicación: Helicóptero 
o Ficha de la boquilla: DG 8005 
o Calidad del agua: pH 6.5 – 7; una dureza 150 ppm como máximo, 
ideal que sea < 120 ppm. 
o Volumen de agua: 7.15 gal/ha 
o Insecticidas: Coragen 20 SC (Chlorantraniliprole) Dosis: 100 cc/ha 
o Corrector de pH: Trifol Plus (Surfactante, acidificante, estabilizante y 
anti-espumante). Dosis: 1 cc/litro de agua. 
o Agente de deposición: Bivert Dosis: 0.25 lt/ha. 
o Adherente: Inex-A Dosis: 0.10 lt/ha. 
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o Orden de la mezcla: Agua + Trifol Plus (esperar 3-5 minutos para 
estabilizar mezcla) + Pre-mezcla (Insecticida y Bivert). El Bivert debe 
ser encapsulado junto con el insecticida (Realizar una pre-mezcla). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 21. Croquis primer muestreo para control del barrenador del tallo 
(Pyralidae: Diatraea spp.) en Finca Vaquil. 
Fuente. Figueroa, R., 2016 
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Figura 22. Croquis segundo muestreo para el control del barrenador del tallo 
(Pyralidae: Diatraea spp.)  Finca Vaquil. 
Fuente. Figueroa, R., 2016 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 23. Croquis tercer muestreo para el control del barrenador (Pyralidae 
Diatraea spp.) del tallo Finca Vaquil. 
Fuente. Figueroa, R., 2016 
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Figura 24. Muestreo de daños observados en los puntos de muestreos en los 
lotes de la Finca Vaquil para el monitoreo de larvas del barrenador del tallo 
diatraea spp. 
Fuente. Figueroa, R. 2,016 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 25. Área Ejecutada Control Químico Barrenadores (Pyralidae: Diatraea 
spp.) Fuente. Figueroa, R. 2,016 
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Figura 26.  Adulto del barrenador del tallo. 
Fuente. Figueroa, R. 2,016 
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3.4. Elaboración y colocación de trampas MALAISE para captura del adulto 
del barrenador diatraea spp. 
 
3.4.1. El problema 
 
El barrenador del tallo es una de las plagas que están afectando en el 
cultivo de caña de azúcar de la finca Vaquil. 
 
3.4.2. Revisión bibliográfica 
 
Las trampas MALAISE se emplean para colecta insectos voladores. Estas 
trampas se suelen colocar en un corredor de vuelo de los insectos, como puede 
ser entre árboles o cerca del agua. Estas trampas pueden utilizarse para realizar 
estudios comparativos dentro de un lugar en particular, sin embargo, resulta muy 
difícil llevar a cabo comparaciones cuantitativas entre diferentes lugares, debido a 
diferencias en el tiempo, el clima y la época del año. Este estudio puede usarse 
para dirigir estudios futuros, permitiendo que los investigadores observen el tipo de 
especie que habita en una zona en particular Márquez, M. J. (2013).  
 
3.4.2.1. Procedimientos  
 
1) Se identificó el lugar donde se colocaron las trampas. 
 
2) En los lotes cuatro, seis y ocho de la sección cuatro de finca Vaquil se 
colocaron las 22 trampas. Las trampas se posicionaron perpendicular al 
patrón de vuelo esperado.  
 
3) Se registraron toda la observación sobre el lugar, incluyendo: la 
vegetación, la proximidad al agua, perturbaciones humanas. 
 
 
4) A la semana después de colocar el atrayente, se recolecto las muestras 
en cada trampa asegurándonos de rotular la bandeja incluyendo la 
ubicación del lugar y la fecha. Esto es sumamente importante ya que 
comparamos el comportamiento de diferentes lotes.  
 
5) A la tercera lectura se desmonto la trampa, y se colocó en otra hilera 
diferente en el mismo lote. 
 
6) Las muestras se enviaron rotuladas al laboratorio de CENGICAÑA para el 
conteo de insectos capturados. 
 
Los barrenadores del tallo Diatraea spp. En el año 1996 se encontraban 
afectando más de 10,000 ha de caña de azúcar en Guatemala, y juntamente con 
la chinche salivosa Aeneolamia sp., la rata cañera Sigmodon hispidus, y plagas 
del suelo constituyen las plagas de mayor importancia económica (Carrillo, 1996). 
La variedad más importante en Guatemala es la CP 72-2086, pues representa 
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aproximadamente el 60% del área sembrada en el país. La zona cañera de 
Guatemala ha sido dividida en 3 estratos altitudinales: bajo de 0-100 msnm; medio 
de 100-300 msnm; y alto, mayor de 300 msnm. Diatraea spp. Ha encontrado las 
mejores condiciones ecológicas para su desarrollo en el estrato bajo, pues es 
donde siempre ha reportado una mayor intensidad de infestación, luego le sigue el 
estrato medio y por último el alto (Carrillo, 1995; Carrillo, 1996a; Soto et m. 1996).  
 
La captura de adultos requiere de estructuras relativamente sencillas que se 
diseñan para la captura por intercepción de los insectos voladores (trampas 
Malaise); para la captura de machos adultos con un atrayente sexual (hembras 
vírgenes, feromonas) o bien un atrayente visual (luz). Según ensayos previos del 
Programa MIP-CENGICAÑA. 
 
Esta trampa está diseñada para la captura de insectos voladores. La trampa 
consiste en una malla de interceptación con un recipiente donde se almacenan los 
insectos capturados en alcohol.  Captura de grupos como Hymenoptera, Dipteray 
Coleóptera.  
 
3.4.3. Objetivos 
 
Elaborar y colocar las trampas MALAISE para ver su comportamiento en las 
capturas en los lotes de Finca Vaquil  
 
3.4.4. Meta  
 
De acuerdo a la colocación distribuida de las trampas MALAISE capturar el 
adulto del barrenador para su control y conteo de cuantas caen por trampas para 
hacer el muestreo de daños por área en donde están las trampas. 
 
3.4.5. Materiales y métodos 
 
3.4.5.1. Recursos 
 
a. Humanos 
 
 Un PPS 
 Trabajadores (PLAGEROS) 
 Supervisor de agronomía 
 
b. Físicos 
 
 Libreta de campo 
 Un maestro de lotes  
 Libro de diario  
 Un lapicero 
 Un royo de tul para las trampas 
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 Tijera 
 Regla  
 Una mesa larga  
 Agujas capoteras 
 2 Botes de ½ litro de Tampico por trampa 
 2 botes de té leptón por trampa 
 Royo de hilo omega  
 Carpeta EPSAT 
 Una computadora  
 Un Machete 
 Una Cinta métrica 
 Una Calculadora 
 Bolsas pláticas para transportar las muestras obtenidas 
. 
3.4.5.2. Metodología 
 
Se identificó los lotes que más están afectados por el barrenador por medio 
de muestreo se colocó una trampa por ha en total son 22 trampas las que se 
elaboraron con el royo de tul que el Ingenio compro para la investigación. Las 
trampas fueron distribuidas correctamente en los lotes 4,6,8 de la sección 4 de 
Finca Vaquil.  
 
Para estimar el costo del proyecto, es necesario: 
 
 Revisar el área de control (hectáreas La cantidad de trampas 
 
 
 La cantidad de tela tul (6 yardas por trampa). 
 
 
 Compra de hilo Omega, agujas capoteras y tijera, para elaborar las 
trampas. 
 
 
 La cantidad de recipientes plásticos para armar los recipientes Capturado 
res (2 recipientes de ½ litro de jugo Tampico y 2 de té Leptón) 
 
 
 La cantidad de desinfectante fabuloso (20 ml/trampa): preparar solución al 
10 % y colocar 100 ml en cada recipiente de la trampa. 
 
 
 La cantidad de alcohol etílico (38 ml por trampa): se mezcla cuando se 
prepara la solución anterior a manera de que el alcohol quede al 19 % del 
volumen de mezcla. 
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 La cantidad de varas para fijar las trampas en campo (4 por cada trampa). 
 
 
 Se colocan tres días por semana y la frecuencia debe ser cada 15 días.  
 
 
 El plan puede incluir la rotación de las trampas; un sector esta semana y 
luego, la siguiente en el otro sector. 
 
 Hay que capacitar al personal para instalar las trampas, colocar la 
Capturada res, adicionar la solución desinfectante y recoger, trasladar, 
revisar e identificar los adultos del barrenador en el laboratorio. 
 
 
3.4.6. Presentación y discusión de resultados 
 
Los principales problemas encontrados dentro de los lotes infestados será 
que la caña se estaba cayendo por el viento y es dificultoso la entrada y salida 
para la recolecta de las trampas  
 
3.4.6.1. Evaluación 
 
Se realizaron las trampas MALAISE como se observó en la capacitación 
que se recibió en CENGICAÑA. Se colocaron las trampas MALAISE distribuidas 
en los lotes de Finca Vaquil y se recolecto a cada 5 días las muestras y capturas 
de las trampas.  
 
Las recolectas se identificaron por lote y por trampa para enviarlas al 
laboratorio de CENGICAÑA debidamente bien identificadas.  
 
Esta trampa está diseñada para la captura de insectos voladores.  
 
La trampa consiste en una malla de interceptación con un recipiente donde 
se almacenan los insectos capturados en alcohol. 
 
Para la identificación de las áreas de mayor daño de la Finca Vaquil, se 
llevó a cabo un recorrido por los lotes con daño señalados por los datos históricos 
adquiridos anteriormente, todo el recorrido fue guiado por el muestreador Alex 
Alecio donde realizó una muestra en los lotes donde se miraban afectados en el 
área por la plaga de barrenador del tallo diatraea spp. 
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3.4.6.2. Discusión de resultados  
 
Cuadro 13. Primera recolecta de barrenador del tallo diatraea spp.  Obtenidas con 
trampas MALAISE  
 
 
NÚMERO 
DE LOTE 
NÚMERO DE 
TRAMPA 
BARRENADOR 
DEL TALLO 
CAPTURADOS 
CON 
TRAMPAS 
MALAISE 
  4 1 22 
4 2 14 
4 3 4 
4 4 3 
4 5 2 
4 6 16 
4 7 11 
4 8 19 
6 1 48 
6 2 19 
6 3 29 
6 4 46 
6 5 14 
6 6 4 
6 7 53 
6 8 10 
8 1 11 
8 2 12 
8 3 20 
8 4 21 
8 5 16 
8 6 18 
 TOTAL 
BARRENADORES 
412 
 
Fuente. Figueroa, R., 2016 
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Cuadro 14. Segunda recolecta de barrenador del tallo diatraea spp.  Obtenidas 
con trampas MALAISE 
 
NÚMERO 
DE LOTE 
NUMERO DE 
TRAMPA 
BARRENADOR 
DEL TALLO 
CAPTURADOS 
CON 
TRAMPAS 
MALAISE 
4 1 13 
4 2 27 
4 3 21 
4 4 12 
4 5 12 
4 6 22 
4 7 9 
4 8 29 
6 1 21 
6 2 70 
6 3 26 
6 4 18 
  6 5 9 
6 6 14 
6 7 48 
6 8 80 
8 1 28 
8 2 8 
8 3 24 
8 4 13 
8 5 63 
8 6 24 
 TOTAL 
BARRENADOR 
591 
 
Fuente. Figueroa, R., 2016 
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Cuadro 15. Tercera recolecta de barrenador del tallo diatraea spp.  Obtenidas con 
trampas MALAISE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente. Figueroa, R., 2016 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NÚMERO 
DE LOTE 
NÚMERO DE 
TRAMPA 
BARRENADOR 
DEL TALLO 
CAPTURADOS 
CON TRAMPAS 
MALAISE 
4 1 21 
4 2 19 
4 3 27 
4 4 24 
4 5 30 
4 6 17 
4 7 34 
4 8 42 
6 1 8 
6 2 21 
6 3 7 
6 4 17 
6 5 18 
6 6 15 
6 7 15 
6 8 10 
8 1 10 
8 2 12 
8 3 14 
8 4 5 
8 5 24 
8 6 14 
 TOTAL 
BARRENADORES 
404 
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Figura 27. Total de adultas atrapadas almacenadas en alcohol al 99% para su 
investigación en el laboratorio de CENGICAÑA. 
Fuente. Figueroa, R., 2016 
 
3.5. Colocación de trampas Heliothis y hembras vírgenes par captura de 
adulto del barrenador  
 
3.5.1. El problema 
 
Con los datos obtenidos de los muestreos del barrenador del tallo se puede 
observar que es necesario el control por el cual se tomó la decisión de colocar las 
trampas Heliothis para compararlas con las capturas de las trampas Malaise. 
 
Las trampas Heliothis son proporcionadas de CENGICAÑA para una 
investigación de capturas exclusivas de adultos del barrenador ya que no captura 
otro tipo de insectos. 
 
 Se colocarán 6 trampas en la Finca Vaquil distribuidas aleatoriamente. 
 Cada trampa lleva 4 hembras vírgenes que las proporciona CENGICAÑA 
para atraer a los adultos barrenadores del tallo. 
 Trampa tipo “Heliothis” que utiliza en su interior un recipiente en donde se 
acomodan de 4-6 pupas próximas a pasar al estado adulto y brindar las 
hembras vírgenes (atracción sexual). 
 Revisión de trampas a cada 4 días para conteo de adultos capturados 
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3.5.2. Materiales y métodos 
 
3.5.2.1. Recursos 
 
a. Humanos 
 
 Un PPS  2 muestreadores 
 
b. Físicos 
 
 Libreta de campo 
 Trampas Heliothis 
 Hembras vírgenes traías del laboratorio de CENGICAÑA 
 Maestro de lotes de Finca Vaquil 
 4 varas de 2.50 m. 
 Un royo de pita polietileno 
 Recipiente para recolectar a cada 3 días las capturas de las trampas 
Heliothis 
 Libro de diario  
 Un lapicero 
 Un Machete 
 Un metro. 
 
3.5.3. Presentación y discusión de resultados 
 
Se evaluaron los insectos que se capturaron en las trampas “Heliothis” que 
CENGICAÑA proporcionó donde fueron colocadas y distribuidas al alzar en los 
lotes de mayor infestación del barrenador del tallo diatraea spp en Finca Vaquil. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 28. Colocación de pupas viernes para el control de barrenador del tallo 
diatraea spp. en trampas Heliothis Finca Vaquil. 
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Fuente. Figueroa, R., 2016 
 
Cuadro 16.  Cuadro de capturas con las trampas Heliothis utilizando pupas 
vírgenes. 
 
Numero 
de 
trampas 
Recolecta 
1 
Recolecta 
2 
Recolecta 
3 
Recolecta 
4 
Recolecta 
5 
  1 2 1 2 2 9 
  2 10 12 10 10 5 
  3 8 0 8 17 0 
  4 9 6 9 12 4 
  5 7 1 7 9 6 
  6 16 9 16 13 8 
  7 4 18 4 12 10 
  8 2 0 2 3 0 
  9 8 0 8 45 2 
  
 
66 47 66 123 44 346 
Total machos 
adultos del 
barrenador 
capturados 
 
Fuente. Figueroa, R., 2016 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 29. Colocación de pupas y recuento de adultas con el supervisor de 
agronomía del Ingenio Tululá. Balbino Yotz y el supervisor de CENGICAÑA Elías 
De León y la practicante de la Escuela Nacional Central de Agricultura (ENCA).  
Fuente. Figueroa, R., 2016 
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3.6. Determinación de la infestación e identificación de termitas en Finca 
Vaquil, Ingenio Tululá.  
 
De la orden isóptera, las termitas, hormigas blancas, comejenes o polillas, 
son insectos de hábitos sociales de distribución mundial, Las termitas provocan 
pérdidas de 10 ton/ha de caña, que significa un total de 11.8 millones de toneladas 
de caña, con un perjuicio. 
 
3.6.1. Procedimiento 
 
3.6.1.1. Tamaño de la muestra 
 
 Al menos tres muestras por hectárea, distribuidas en entradas de los surcos 
del cultivo. 
 Determinar el número de muestras/lote para su distribución. 
 Si es fácil ingreso, hacer 5-10 muestras por entradas según el largo del 
surco (dividen el número, de surcos del lote entre el total de muestras). Con 
ello, se tienen el número de entradas y estimar a cuántos pasos se hace 
cada una revisión de residuos de caña. 
 Cada nuestra consiste en seleccionar al azar 5 residuos viejos de caña que 
están en el sector y revisar la presencia interna de termitas. 
 En la boleta solo debe anotar la cantidad de deciduos que contienen 
termitas (de los 5 que escogen a azar). 
 Luego se estima por muestra el % de residuos con termitas y el promedio / 
lote indica el grado de infestación.  
 Se tomarán 15 muestras por lote y se enviarán al laboratorio de 
CENGICAÑA para investigación. 
 
3.6.2. Revisión bibliográfica 
 
3.6.2.1. Problemas de Termitas 
 
Ciclo de vida de las termitas comienza con el vuelo nupcial en el momento 
en que una de las colonias maduras envía los machos y hembras reproductores a 
que se apareen. Después de efectuar la fertilización, ambos pierden las alas y 
forman nuevas colonias convirtiéndose de esta manera en el rey y la reina del 
nuevo habitad Márquez, M. 2010. 
 
3.6.2.2. Tipos de Termitas  
 
Se conocen más de 2.800 especies de termitas en el mundo de las cuales 
tan solo un 7% están consideradas como plagas asociadas a daños económicos 
en el entorno humano. 
 
Podríamos hacer referencia a por lo menos 3 grupos principales dentro de 
los cuales se haya la mayor parte las especies que se han de combatir: 
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 Termitas subterráneas: Las termitas que suelen atacar a los elementos de 
madera de una propiedad, son Termitas Subterráneas, Reticulitermes sp, 
por lo que viven en el suelo y no en la madera como se suele pensar. Sólo 
acuden a los elementos celulósicos, para recoger el alimento que servirá 
para alimentar al resto de la colonia que se encuentra bajo el suelo. Por lo 
tanto, el Rey y la Reina, responsables directos del crecimiento de un 
termitero, viven bajo el suelo, siendo muy difícil su localización.  
 
 Termitas de madera húmeda: Este grupo de termitas se alimenta de 
madera en descomposición como viejas cepas de árbol, troncos en 
descomposición y trozos de madera enterrada. Una vez establecidas, se 
pueden pasar a estructuras sanas de maderas de los edificios. 
 
 Termitas de madera seca: Como su propio nombre indica tienen sus nidos 
dentro de su propia fuente de alimento, en este caso, madera sin necesidad 
de elevada humedad. En España podemos hacer referencia a dos 
especies: Kalotermes flavicollis (Fabricius) y Cryptotermes brevis (Walker), 
siendo esta última la especie considerada más destructiva del mundo 
dentro de su género. 
 
3.6.2.3. Las Termitas producen graves daños 
 
Los alcances de los daños provocados por las termitas van asociados a la 
cantidad de elementos celulósicos de fácil acceso para las ellas (desde el suelo 
utilizan el interior de espacios técnicos o interior de muros y paredes). 
 
El barrenador del tallo provoca una galería en la caña de azúcar y es ahí 
donde la termita entra y daña la parte interna del cultivo por lo que se ha de 
considerar como grave este tipo de situaciones y por lo tanto, urgente la 
intervención con tratamientos químicos para eliminar termitas. 
 
3.6.2.4. Cuánto tiempo se tarda en eliminar una colonia de termitas  
 
Cuanto más grande sea una colonia, mayor será el número de termitas a 
eliminar y por consiguiente el tratamiento será más dilatado en tiempo. Una 
detección temprana de las termitas evitará que la colonia crezca, reduciendo la 
duración del tratamiento. En cualquier caso, la eliminación se produce de manera 
expansiva y gradual. 
 
Las estadísticas muestran que, como promedio, se requieren alrededor de 
seis meses para una total eliminación de la plaga; sin embargo, en algunos casos, 
el periodo para el control de termitas será más reducido mientras que en otros se 
precisará algo más de tiempo. 
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3.6.3. Materiales y métodos 
 
3.6.3.1. Recursos 
 
a. Humanos 
 
 Un PPS  2 muestreadores 
 
b. Físicos 
 
 Libreta de campo 
 Maestro de lotes de Finca Vaquil 
 Recipiente para recolectar residuos con infestación de termitas 
 Marcadores permanentes 
 Cinta adhesiva para identificar las muestras por parcelas o lotes 
 Libro de diario  
 Un lapicero 
 Un Machete 
 Un metro 
 
3.6.4. Presentación y discusión de resultados 
 
Se recolectaron las muestras necesarias de tallos infestados de termitas 
que fueron enviadas al laboratorio de CENGICAÑA para identificar que especie es 
la que concuerda con la captura en Finca Vaquil. 
 
Cuadro 17. Porcentaje de infestación de temitas en las secciones tres y cuatro de 
la finca Vaquil. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente. Figueroa, R., 2016 
 
En el Cuadro 17 se visualizan los datos de los lotes muestreados de la 
Finca Vaquil y también las variedades que hay en cada sección. 
LOTE SEC 3 (CP 72-2086) SEC 4 (CG 98-78) 
1 30% 27% 
2 22% 0% 
3 19% 36% 
4 27% 15% 
5 25% 5% 
6 27% 3% 
7 12% 16% 
8 36% 23% 
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Muestreo de Termitas (Heterotermes spp) 
Finca Vaquil 
SEC 3 (CP 72-2086) SEC 4 (CG 98-78)
UMBRAL DE CONTROL: 50% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 30. Gráfica demostrativa del porcentaje de infestación de termitas 
(heterotermes spp) en Finca Vaquil. 
Fuente. Figueroa, R., 2016 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 31. Residuos con termitas encontradas en Finca Vaquil. 
Fuente. Figueroa, R., 2016 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 32. Residuos con termitas encontradas en Finca Vaquil. 
Fuente. Figueroa, R., 2016 
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3.7. Evaluar inhibidores de floración en Finca Maricón Sarti, Ingenio Tululá. 
 
El uso de Ethephon en la agroindustria guatemalteca, es una práctica 
establecida. Los trabajos realizados por CENGICAÑA, han evidenciado 
respuestas positivas y negativas respecto a las toneladas de azúcar por hectárea, 
debido al uso de Ethephon en distintas condiciones ambientales (distintas zafras), 
coincidiendo con lo reportado a nivel mundial, donde se evidencian en las 
industrias azucareras. 
 
3.7.1. Materiales y métodos 
 
3.7.1.1. Selección de área de ensayo 
 
 Se seleccionó un lote que sea soca, para poder llevar el ensayo durante los 
años de establecimiento del cultivo.  
 El área seleccionada, se buscará que no se encuentre influenciado por 
vetas arenosas. 
 Las variedades a seleccionar serán CP73-1547 (cosecha en diciembre- 
enero) y CP72-2086(cosecha enero-febrero). 
 Aplicación aérea  
 Se utilizará equipo de presión constante para realizar la aplicación 
simulando un volumen de 6 galones por hectárea. 
 En cada aplicación por fecha se le sacara biometría para llevar un registro 
de su comportamiento de crecimiento y elongación del ensayo. 
 Diseño experimental 
 El diseño es de bloques completamente al azar, con tres repeticiones, 
donde cada unidad experimental es de 45 m. de ancho por el largo del lote 
(franjas), aleatorizados como esa en el siguiente croquis  
 
3.7.1.2. Recursos 
 
a. Humanos 
 
 Un PPS 
 Un caporal del departamento 
agrícola  
 Un técnico de CENGICAÑA 
 Un aplicador  
 4 muestreadores 
 
b. Físicos 
 
 Libreta de campo 
 Bomba de aplicación constante por medio de dióxido de carbono. 
(simulador de aplicaciones aéreas) 
 Equipo de protección 
o Guantes 
o Mascaría  
o Lentes  
o Gorra  
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o Gabacha 
o Pantalón 
o Botas de hule  
o Camisa
o  
 Probeta 
 Agua para la mezcla de los inhibidores 
 Regulador de pH 
 Tabla Shannon para toma de datos de biometría  
 Marcadores 
 Cintas azules para identificación de parcelas 
 Cinta métrica  
 Vernier 
 metro 
 formato de biometría  
 
3.7.2. Presentación y discusión de resultados 
 
Se aplicaron los inhibidores en el ensayo de Finca Maricon Sarti y Finca 
Normandía, se sacó biometría, población de tallos en los 10mts de cada parcela, 
altura de los 10 tallos que se seleccionaron para datos de biometría, diámetro a la 
mitad de la altura de cada tallo, cantidad de entrenudos por cada planta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 33. Aplicación de inhibidores por medio de un simulador diseñado por 
CENGICAÑA. 
Fuente. Figueroa, R., 2016 
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3.8. Ubicación (Levantamiento topográfico con GPS) todos los ensayos del 
departamento de agronomía plagas y enfermedades  
 
3.8.1. Procedimiento  
 
Se levantarán todos los puntos con GPS de todos los ensayos del Ingenio 
Tululá con fines de ubicación en cada mapa original de cada Finca. 
 
3.8.2. Materiales y métodos 
 
3.8.2.1. Recursos 
 
a. Humanos 
 
 Un PPS 
 Un caporal del departamento agrícola  
 
b. Físicos 
 
 Libreta de campo 
 Tabla Shannon para toma de datos de biometría  
 Marcadores 
 Cinta métrica  
 Machete 
 Un GPS 
 
3.8.3. Presentación y discusión de resultados 
 
Se gepesearon todos los putos de ensayos del departamento agrícola del 
Ingenio TULULÁ para luego plasmarlos en los planos originales levantados por el 
departamento de ingeniería agrícola (TOPOGRAFIA). 
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IV. CONCLUSIONES 
 
 
1. En el ensayo de la evaluación de siete productos químicos y dos biológicos 
sobre una alta población de larvas de Gallina Ciega (Phyllophaga spp) se 
determinó que el producto químico Boina 48 EC tiene mayor eficacia y 
eficiencia en cuanto a la reducción de los índices de infestación de dicha plaga. 
 
2. En el ensayo de la evaluación de doce insecticidas en el control de Chiche 
Salivosa (Aeneolamia spp) se determinó que el producto químico Wolian Flexy 
tiene mayor eficacia y eficiencia en cuanto a la reducción de los índices de 
infestación de dicha plaga. 
 
3. En la evaluación de lotes al azar de la Finca Vaquil se identificaron los lotes de 
mayor infestación de Barrenador del Tallo Diatraea Sp. en el cultivo de caña de 
azúcar Saccharum officinarum y se determinaron cuáles son las variedades 
más susceptibles a esta plaga. 
 
4. En la elaboración y colocación de trampas Malaise se apreció que su 
comportamiento fue bastante efectivo en cuanto a las capturas de Barrenador 
del Tallo Diatraea Sp. donde sus resultados se utilizaron para hacer estudios 
comparativos con los resultados obtenidos de las trampas Heliothis. 
 
5. La evaluación de las trampas Heliothis colocadas y distribuidas en lotes al azar 
presentaron menor eficacia en comparativa con los resultados de las trampas 
Malaise. 
 
6. Se pudo comprobar que la variedad CP 72-2086 es más susceptible en cuanto 
a la infestación de termitas presentando un resultado promedio mayor de 10% 
con respecto a otras variedades. 
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V. RECOMENDACIONES 
 
 
1. Para llegar a una agricultura sostenible es necesario realizar las diferentes 
labores en el tiempo justo, para poder sacar el mayor beneficio de estas, el 
Nivel de Daño económico nos da esa herramienta para el control de plagas 
insectiles, su aplicación en el manejo integrado del barrenador de la caña que 
permite obtener los mejores beneficios tanto económicos como ecológicos. 
 
2. La variedad CP 72-2086, es la que predomina en la Finca Vaquil bajo 
administración de Ingenio Tululá, y en la región cañera de la costa sur de 
Guatemala.; el factor de perdida es diferente para cada variedad de caña de 
azúcar es por lo mismo que se tiene que realizar un estudio para determinar el 
factor de perdida en las demás variedades. 
 
3. Seguir evaluando otros productos para el control tanto como de Gallina Ciega 
(Phyllophaga spp) como para Chiche Salivosa (Aeneolamia spp), para tener 
otra alternativa de control, para que estas plagas no se vuelvan resistentes a 
los productos químicos utilizados en el Ingenio Tululá. 
 
4. Se recomienda seguir utilizando las trampas Malaise en áreas endémicas del 
barrenador del tallo para hacer estudios de las capturas para tomar decisiones 
en cuanto el control preventivo a aplicar. 
 
5. Realizar muestreos cada quince días para los ensayos realizados sobre Gallina 
Ciega (Phyllophaga spp), para cuantificar la población larval. 
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VII. ANEXOS 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Trasporte de pupas                                 Figura 2. Pupas hembras vírgenes    … 
Fuete. Figueroa (2,016)……………………………                 .Barrenador  del tallo    
                                                                               Fuete. Figueroa (2,016)   
   
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Colocación de pupas.                               Figura 4. Revisión de pupas                       
Fuente. Figueroa R (2,016).                                                    Eclosionadas. 
                                                                                Fuente. Figueroa R (2,016). 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Capturas de adultas machos                   Figura 6. Anotación de las capturas            
Fuente. Figueroa R (2,016).                                      Fuente. Figueroa R (2,016). 
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Figura 7. Elaboración de 
atrayente  
Fuente. Figueroa R (2,016). 
 
Figura 8. Alcohol al 99%  
Fuente. Figueroa R (2,016). 
 
Figura 9. Medición del alcohol en 
probeta.  
Fuente. Figueroa R (2,016). 
 
Figura 10. Alcohol para la 
disolución   
Fuente. Figueroa R (2,016). 
 
Figura 11. Colocación de 
trampas MALAISE.  
Fuente. Figueroa R (2,016). 
 
Figura 12. Aplicación de atrayente   
Fuente. Figueroa R (2,016). 
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Figura 16. Muestras selladas 
para enviarlas a CENGICAÑA.  
Fuente. Figueroa R (2,016). 
 
Figura 17.muestas listas para 
envío a laboratorio.  
Fuente. Figueroa R (2,016). 
 
Figura 15. Muestras enumeradas 
por lote y trampa. 
Fuente. Figueroa R (2,016). 
 
Figura 16.  Etiquetado de muestras. 
Fuente. Figueroa R (2,016). 
 
Figura 13. Revisión de trampas 
MALAISE.  
Fuente. Figueroa R (2,016). 
 
Figura 14. Trasporte de capturas en 
recipientes plásticos.  
Fuente. Figueroa R (2,016). 
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Figura 20. Muestreo chinche 
salivosa.  
Fuente. Figueroa R (2,016). 
 
Figura 21. Aplicación control 
chinche salivosa.  
Fuente. Figueroa R (2,016). 
 
Figura 18.total de capturas 
contabilizadas en el laboratorio de 
CENGICAÑA.  
Fuente. Figueroa R (2,016). 
 
Figura 19.recipietes para almacenar 
las capturas.  
Fuente. Figueroa R (2,016). 
 
Figura 22. Personal de 
aplicación.  
Fuente. Figueroa R (2,016). 
 
Figura 23. Mesclador de productos 
químicos.  
Fuente. Figueroa R (2,016). 
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Figura 23. Personal utilizando 
equipo de protección.  
Fuente. Figueroa R (2,016). 
 
Figura 25. Aplicación de 
los productos químicos.  
Fuente. Figueroa R 
(2,016). 
Figura 26. Bobas maruyama 
para aplicación.   
Fuente. Figueroa R (2,016). 
 
Figura 27. Equipo e aplicación 
capacitado.   
Fuente. Figueroa R (2,016). 
 
Figura 28. Caña agobiada por 
el viento.   
Fuente. Figueroa R (2,016). 
 
Figura 29. Caña agobiada por 
la presencia de gallina ciega.   
Fuente. Figueroa R (2,016). 
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Figura 30. Lotes de caña de 
finca Vaquil.   
Fuente. Figueroa R (2,016). 
 
Figura 31. Semillero para 
renovación finca Vaquil.   
Fuente. Figueroa R (2,016). 
 
Figura 32. Muestreo gallina 
ciega.   
Fuente. Figueroa R (2,016). 
 
Figura 32. Muestreo gallina ciega 
en semillero.   
Fuente. Figueroa R (2,016). 
 
Figura 33.revision de presencia 
de gallina ciega.   
Fuente. Figueroa R (2,016). 
 
Figura 34. Revisión de entrenudos 
germinados.   
Fuente. Figueroa R (2,016). 
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Figura 35. Muestreo gallina 
ciega en semillero.   
Fuente. Figueroa R (2,016). 
 
Figura 38. Entrenudos y 
capturas de larvas del 
barrenador.   
Fuente. Figueroa R (2,016). 
Figura 36. Muestreo barrenador 
del tallo .   
Fuente. Figueroa R (2,016). 
 
Figura 37. Entresaque de tallos 
barrenados.   
Fuente. Figueroa R (2,016). 
 
Figura 39. Simulador para 
aplicación de inhibidores  
Fuente. Figueroa R (2,016). 
 
Figura 40. Aplicación de 
inhibidores de floración   
Fuente. Figueroa R (2,016). 
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Figura 43. Medición de 
diámetro de los entrenudos 
(biometría)  
Fuente. Figueroa R (2,016). 
 
Figura 42.  Vernier para 
medición de diámetro  
Fuente. Figueroa R (2,016). 
 
Figura 41. Medición de 
altura (biometría)  
Fuente. Figueroa R (2,016). 
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Figura 44. Croquis en finca Vaquil ensayo chinche salivosa   
Fuente. Figueroa R (2,016). 
 
 
  
  
 
 
 
 
Figura 45. Croquis de campo ensayo gallina ciega finca Vaquil 
Fuente Figueroa R (2,016). 
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Figura 46. Boleta de muestreo gallina ciega 
Fuente Figueroa R (2,016). 
 
 
 
Figura 47. Boleta de datos para termitas 
Fuente. Figueroa R (2,016). 
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Figura 48. Ensayo del departamento de agronomía ubicado en Finca El Establo. 
Fuente. Figueroa, R., 2016 
 
PUNTO COORDENADAS UTM 
 
PUNTO COORDENADAS UTM 
 
PUNTO COORDENADAS UTM 
1 15 P 637357 1604234 
 
25 15 P 635964 1604276 
 
49 15 P 638148 1603938 
2 15 P 637341 1604232 
 
26 15 P 635964 1604276 
 
50 15 P 638124 1603963 
3 15 P 637330 1604228 
 
27 15 P 635952 1604274 
 
51 15 P 638103 1603990 
4 15 P 637317 1604224 
 
28 15 P 635941 1604270 
 
52 15 P 638080 1604015 
5 15 P 637305 1604221 
 
29 15 P 635931 1604269 
 
53 15 P 638055 1604040 
6 15 P 637293 1604218 
 
30 15 P 635916 1604265 
 
54 15 P 638035 1604067 
7 15 P 637280 1604213 
 
31 15 P 635911 1604277 
 
55 15 P 638006 1604094 
8 15 P 637269 1604212 
 
32 15 P 635911 1604288 
 
56 15 P 637979 1604123 
9 15 P 637255 1604206 
 
33 15 P 635909 1604297 
 
57 15 P 637951 1604155 
10 15 P 637245 1604201 
 
34 15 P 635908 1604308 
 
58 15 P 637917 1604188 
11 15 P 637250 1604192 
 
35 15 P 635906 1604319 
 
59 15 P 637860 1604251 
12 15 P 637252 1604181 
 
36 15 P 635906 1604328 
 
60 15 P 636789 1603276 
13 15 P 637255 1604173 
 
37 15 P 635919 1604331 
 
61 15 P 636844 1603220 
14 15 P 637267 1604175 
 
38 15 P 635929 1604334 
 
62 15 P 636785 1603282 
15 15 P 637278 1604179 
 
39 15 P 635942 1604335 
 
63 15 P 636726 1603353 
16 15 P 637291 1604181 
 
40 15 P 635954 1604338 
 
64 15 P 636663 1603421 
17 15 P 637303 1604186 
 
41 15 P 635957 1604330 
 
65 15 P 636619 1603464 
18 15 P 637315 1604190 
 
42 15 P 635959 1604318 
 
66 15 P 636576 1603518 
19 15 P 637327 1604194 
 
43 15 P 635960 1604309 
 
67 15 P 636841 1603218 
20 15 P 637339 1604196 
 
44 15 P 635961 1604298 
 
68 15 P 636837 1603219 
21 15 P 637352 1604200 
 
45 15 P 635963 1604287 
 
69 15 P 636755 1603316 
22 15 P 637349 1604209 
 
46 15 P 635979 1604291 
 
70 15 P 636664 1603417 
23 15 P 637345 1604220 
 
47 15 P 638219 1603873 
 
71 15 P 636616 1603462 
24 15 P 637359 1604225 
 
48 15 P 638218 1603873 
 
72 15 P 636565 1603515 
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Figura 49. Ensayo del departamento de agronomía ubicado en Finca Vaquil. 
Fuente. Figueroa, R., 2016 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 50. Ensayo del departamento de agronomía ubicado en Finca el Danubio. 
Fuente. Figueroa, R., 2016 
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Figura 51. Ensayo del departamento de agronomía ubicado en Maricon Sarti. 
Fuente. Figueroa, R., 2016 
 
PUNTO COORDENADAS UTM 
 
PUNTO COORDENADAS UTM 
 
PUNTO COORDENADAS UTM 
1 15 P 647173 1606262 
 
22 15 P 647201 1606246 
 
43 15 P 647233 1606246 
2 15 P 647173 1606262 
 
23 15 P 647200 1606257 
 
44 15 P 647241 1606251 
3 15 P 647174 1606252 
 
24 15 P 647200 1606267 
 
45 15 P 647242 1606260 
4 15 P 647175 1606240 
 
25 15 P 647198 1606277 
 
46 15 P 647241 1606268 
5 15 P 647177 1606228 
 
26 15 P 647207 1606283 
 
47 15 P 647240 1606277 
6 15 P 647179 1606216 
 
27 15 P 647210 1606276 
 
48 15 P 647240 1606287 
7 15 P 647183 1606202 
 
28 15 P 647211 1606266 
 
49 15 P 647239 1606296 
8 15 P 647186 1606211 
 
29 15 P 647212 1606256 
 
50 15 P 647247 1606306 
9 15 P 647185 1606222 
 
30 15 P 647212 1606247 
 
51 15 P 647249 1606298 
10 15 P 647184 1606232 
 
31 15 P 647213 1606236 
 
52 15 P 647250 1606288 
11 15 P 647182 1606244 
 
32 15 P 647221 1606240 
 
53 15 P 647251 1606279 
12 15 P 647181 1606256 
 
33 15 P 647221 1606248 
 
54 15 P 647252 1606268 
13 15 P 647180 1606267 
 
34 15 P 647220 1606257 
 
55 15 P 647253 1606257 
14 15 P 647187 1606274 
 
35 15 P 647220 1606267 
 
56 15 P 647261 1606262 
15 15 P 647189 1606266 
 
36 15 P 647221 1606278 
 
57 15 P 647261 1606270 
16 15 P 647191 1606256 
 
37 15 P 647221 1606289 
 
58 15 P 647260 1606279 
17 15 P 647192 1606245 
 
38 15 P 647228 1606296 
 
59 15 P 647260 1606289 
18 15 P 647193 1606233 
 
39 15 P 647230 1606287 
 
60 15 P 647259 1606299 
19 15 P 647196 1606221 
 
40 15 P 647231 1606278 
 
61 15 P 647259 1606309 
20 15 P 647201 1606228 
 
41 15 P 647232 1606268 
 
62 15 P 647265 1606265 
21 15 P 647201 1606237 
 
42 15 P 647233 1606258 
 
63 15 P 647270 1606256 
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Figura 52. Ensayo del departamento de agronomía ubicado en Maricon Sarti. 
Fuente. Figueroa, R., 2016 
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